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 Resumen 

 

 

El presente proyecto de tesis residió en determinar la calidad del aire por la emisión de 

material particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, siendo este uno de los 

problemas ambientales en el sector industrial, debido a que no tiene la importancia necesaria, 

el no uso de tecnologías para minimizar o reducir la emisión de este contaminante 

atmosférico que a largo tiempo es perjudicial tanto para el ambiente como para la salud de 

las personas. Esta investigación fue de tipo descriptiva correlacional, con una población 

representada por el área total de industrialización de cada empresa. La muestra está 

representada por el área de secado en metros cuadrados de cada empresa. Para la recolección 

de datos se utilizó dos instrumentos, cadena de custodia y cuestionario.  

Se desarrolló el monitoreo en el área de secado de cada empresa, siguiendo como base el 

Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestión de los datos de la Dirección General 

de Salud Ambiental – DIGESA. Este trabajo se realizó en el mes de abril y julio del presente 

año. Como resultados se obtuvo que en el área de secado de la piladora Rey León SAC los 

parámetros evaluados están por encima de los límites del estándar de calidad ambiental para 

aire, mientras que en Santa Clara los valores obtenidos se encuentran por debajo de la norma. 

Asimismo, se llegó a la conclusión que la evaluación de la calidad del aire por la emisión de 

material particulado muestra que se superaron los niveles establecidos en la normatividad 

para la calidad en la Piladora Rey León S.A.C, sin embargo, en la piladora Santa Clara no 

se superaron los niveles establecidos para la calidad del aire.   

 

 

Palabras claves: Material particulado, calidad del aire, piladora Rey León S.A.C., 

monitoreo. 
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Abstract 

 

 

This thesis project resided in determining the quality of the air by the emission of particulate 

material in the Rey León SAC and Santa Clara batteries, this being one of the environmental 

problems in the industrial sector, because it does not have the necessary importance, the no 

use of technologies to minimize or reduce the emission of this air pollutant that in the long 

term is harmful to both the environment and the health of people. This research is of a 

descriptive correlational type, with a population represented by the total industrialization 

area of each company, the sample is represented by the drying area in square meters of each 

company. For data collection, two instruments, chain of custody and questionnaire were 

used. 

Monitoring was carried out in the drying area of each company, based on the Air Quality 

Monitoring and Data Management Protocol of the General Directorate of Environmental 

Health - DIGESA, this was carried out in April and July of this year. As a result, it was 

obtained that, in the Drying Area of the Rey León SAC battery, the parameters evaluated are 

above the limits of the environmental quality standard for air, while in Santa Clara the values 

obtained are below the norm. Likewise, it was concluded that the evaluation of the air quality 

by the emission of particulate material shows that the levels established in the regulations 

for quality in the Rey León SAC Piladora were exceeded, however, in the Santa Clara 

Piladora no the levels established for air quality were exceeded. 

 

 

Keywords: Particulate material, air quality, Piladora Rey León S.A.C., monitoring.
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I. INTRODUCCIÓN 

Para la presente tesis, ha sido preciso realizar como primer punto la realidad 

problemática, manifestando lo siguiente: Actualmente en el Distrito de Cacatachi, están 

situadas varias empresas dedicadas al pilado y comercialización del arroz, siendo estas, 

fuentes de generación de sustancias ajenas al ambiente, que hasta ahora exactamente no 

se puede afirmar las consecuencias que estas originan. Para el proceso del pilado de arroz 

utilizan tecnología de alta calidad, pero más no para minimizar la presencia de partículas 

derivadas de la cascarilla sobre el ambiente, debido a la flexibilidad de las instituciones 

en hacer cumplir con la normativa ambiental establecida en nuestro país. El problema 

radica en la presencia de ciertas partículas que de acuerdo al ECA de aire regula su 

presencia en el ambiente. 

Se considera polución ambiental a la presencia de uno o más contaminantes, “la 

afectación al ambiente es un problema mayor que la humanidad está afrontando” 

(ZULUAGA, VALENCIA y ORTIZ, 2009). 

MOREANO y PALMISANO (2012) manifestó: 

Para cuantificarlos en muchas naciones se elaboraron estándares que nos 

muestran límites a lo que los contaminantes deben ser permitidos por el ser 

humano. De sobrepasar estos límites, se estaría afectando en mayor o menor 

cuantía el entorno, provocando daños al ambiente, a la salud y el bienestar de las 

personas. Cada vez que el poder del hombre crece sobre la naturaleza, van 

apareciendo necesidades que la sociedad debe enfrentar, perjudicando cada vez 

más al ambiente que nos rodea. (p. 24) 

Es así que muchos de estos contaminantes podrían presentarse en forma de partícula, 

pues, BIAVA [et al.] (1998) manifestó:  

Término usado para la descripción de cualquier material sólido o líquido de 

división pequeña, esparcido y trasportado por el aire, teniendo una dimensión 

variante de 0.0002 a 500 µm. Las partículas de polvo forman parte del material 

particulado respirable, dentro de ellos se encuentran mutacarcinógenos.  

Sin embargo, “estas emisiones, además de permanecer suspendidas en el aire, también 

afectan la calidad en suelos y agua” (MARSTON, FERGUSON y FISCHER, 2001). 

Existe necesidad de muestrear material particulado PM2.5 y PM10, ya que 

distintas investigaciones internacionales como nacionales indican que las 

partículas más pequeñas tienen mayor asociación con los índices de mortandad 
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y enfermedad poblacional. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), 

la constante exposición a materiales suspendidos plantea serios riesgos para la 

salud de la población mundial. (LOZANO, 2013) 

MUÑOZ, PAZ y QUIROZ (2007) manifestaron: “la afectación al aire contribuye a un 

riesgo agudo, aglomerado, grave para la población y aspectos del bienestar socio 

ambiental. Provocando afectaciones pulmonares y cardiacas” (p.86). 

Para LARSEN (2003), citado por ECHEVERRI y MAYA (2008, p. 26), sostuvo que:  

La materia en suspensión se clasifica en dos medidas: PM10 y PM2.5. El primero 

comprende a la materia suspendida gruesa, en su mayoría muestra el potencial de 

hidrogeno básico derivado de la excesiva combustión; algunas están ligadas a la 

descomposición y resuspensión de la materia en el ambiente. Para el segundo se agrupan 

las partículas por lo general ácidas, los cuales contienen hollín y emisiones de vehículos 

e industrias, correspondiente a la fracción más pequeña y ofensiva, ya que pueden ser 

respirados al 100%, acumulándose en los pulmones. 

Para TZINTZUN [et al.] (2005), citado por CANALES, QUINTERO, CASTRO y 

GARCÍA (2014, p.14), sostuvo que:  

Las partículas PM10 o PM2.5 llamadas a su vez partículas inhalables, son aquellas de 

diámetro menor a 10 y mayor a 2.5 micrómetros, son contaminantes compuestos de 

material sólido o liquido de diversa proporción y composición que están suspendidas en 

el aire.   

Para VILLALOBOS [et al.] (2008), citado por CANALES, QUINTERO, CASTRO & 

GARCÍA (2014, p.14), sostuvo que: 

Son generadas por fuentes estacionarias como móviles y a su vez antrópica y natural.  

En este contexto la piladora Rey León S.A.C es una empresa consolidada en la región con 

más de 9 años ofreciendo servicios de calidad en el procesado del pilado y 

comercialización de arroz y sus derivados, contando para este proceso productivo con 

tecnología moderna, lo cual permite obtener productos de calidad que se ofertan al 

público en general, igualmente la piladora Santa Clara se dedica al acopio, pilado y venta 

de arroz. El presente estudio permitió establecer una propuesta de prevención y 

mitigación de impactos negativos que se generan en las instalaciones de las piladoras Rey 

León S.A.C y Santa Clara, teniendo como fin comparar las emisiones de material 
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particulado en el área de secado, ya que colaboradores, visitantes, clientes, población 

acentuada a los alrededores y el mismo ambiente se encuentren expuestos a riesgos 

producto de las actividades productivas y comerciales de las empresas antes mencionadas, 

las cuales ocasionan emisiones de material particulado orgánico a la atmósfera. Es 

importante contar con productos confiables para el consumo humano y que cumplan con 

características físicas y organolépticas de calidad, respetando la normativa nacional 

vigente.  

De hecho, las instalaciones de estas piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara no cumplen 

con las precisiones mínimas señaladas en las normativas ambientales vigentes para 

realizar la actividad que desempeñan, poniendo en riesgo a sus colaboradores, clientes, 

como al ambiente, por ello es de carácter obligatorio evaluar la calidad del aire por 

partículas en suspensión en ambas empresas. 

El trabajo de investigación está también conformado por antecedentes, el cual, se 

presenta a nivel internacional lo siguiente: CAZCO, Luis. (2011): Mitigación de la 

contaminación del aire por material particulado y gases de combustión de automotores 

en el Centro Comercial de Riobamba. (Tesis de maestría). Escuela Superior Politécnica 

de Chimborazo, Riobamba, Ecuador. Concluye diciendo: Los valores obtenidos en 

contraste con la norma señalan que existe una contaminación de partículas suspendidas 

PM2.5 en el Centro Comercial de Riobamba (91.43 µg/m3) mayor que el establecido en la 

norma (65 µg/m3). La contaminación mayor fue en la Merced con 107.42 µg/m3. Así 

también CORTÉS, Johana. (2013): Evaluación de la contaminación atmosférica en el 

aire ambiente de Manizales por cops y pm10. (Tesis de maestría). Universidad Nacional 

de Colombia Sede Manizales, Manizales, Colombia. El autor concluye que: Analizando 

la información, usando R y Matlab (Programas estadísticos) para PM10, se distinguió que 

la precipitación, la humedad relativa, el rumbo y la velocidad del viento eran los factores 

meteorológicos que demostraron la frecuencia más sorprendente en la actividad 

contaminante de este compuesto. El anómalo de scavening, la estabilidad atmosférica y 

el impacto de la capa de mezcla en el esparcimiento de contaminantes fueron prácticas 

observadas en conexión con estos estados climáticos cercanos de Manizales. Por otro 

lado, CRUZ, Martín; GÓMEZ, Agustín; QUINTERO, Margarito; VARELA, Jaime. 

(2013): Evaluación de la calidad del aire respecto de partículas suspendidas totales 

(PST) y metales pesados (Pb, Cd, Ni, Cu, Cr) en la ciudad de Hermosillo, Sonora, 
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México, durante un periodo anual. (Tesis de posgrado). Universidad Autónoma de Baja 

California, México. Llegaron a la conclusión: Las fijaciones de PST en los sitios Centro 

y Noroeste superaron a menudo el nivel más alto permitido para 24 h (260 µg/m3), por 

otro lado, las tres zonas de monitoreo ha sobrepasado el máximo permitido anual (75 

µg/m3) ambos señalados en la Norma NOM-024-SSA1-1993 (SAA 1994ª) actual en el 

periodo de la investigación. Asimismo, JIMÉNEZ, Cristopher. (2017): Propuesta de 

Mejoramiento en el Área de Secado para Minimizar los Riesgos de Exposición a Material 

Particulado de Polvo Orgánico (Arroz) en la Empresa Agrigloma S.A. (Tesis de 

pregrado). Universidad Estatal de Guayaquil, Ecuador. Concluyó diciendo: Después de 

haber realizado una identificación, valoración y evaluación de peligros dentro del área de 

secado del proceso del pilado de arroz en la empresa Agrigloma S.A., con la aplicación 

del método Fine se encontró que, de 20 factores de riesgos analizados, uno (1) de ellos 

presenta un Grado de Repercusión alto (4000 µg/m3) por polvo orgánico. Del mismo 

modo se obtuvo antecedentes a nivel nacional, donde, LLACUACHAQUI, Denisse. 

(2015): Evaluación de la contaminación del Aire por Material Particulado por Plomo en 

el Barrio Ciudadela Chalaca – Callao. (Tesis de pregrado). Universidad Estatal de Lima, 

Perú. Llego a la siguiente conclusión: Realizando una contrastación de lo obtenido, con 

los datos estadísticos de contaminación en décadas pasadas nos permite afirmar que las 

medidas aplicadas para disminuir la afectación de la calidad del aire han sido efectivas. 

La estación de muestreo presenta mayor concentración de contaminantes, pero muy por 

debajo del ECA Aire, ubicado frente al perímetro de los almacenes de mineral de la 

empresa Impalacormin, las demás estaciones de monitoreo presenta resultados de menor 

concentración de contaminación en la medida que estuvieron ubicados en espacios más 

lejanos a los contaminantes. Para MIRANDA, Jeissy y MERMA, Lizbeth. (2017): 

Evaluación de la concentración de polvo atmosférico sedimentable y material 

particulado (PM2.5, PM10) para la Gestión de la Calidad del aire 2017 en la ciudad de 

Tacna. (Tesis de pregrado). Universidad Privada de Tacna, Tacna, Perú.  Concluyó que: 

Los rangos de partículas en los puntos de control E2, E7 y E8 se hallan por debajo del 

Estándar de Calidad Ambiental para aire, respectivamente de acuerdo al D.S. N° 003-

2017-MINAM. Los niveles promedio de las partículas suspendidas (PM2.5), para el 

periodo de 24 horas, son de 22.6 µg/m3 en el punto de control E3, 33.6 µg/m3 en el punto 

de monitoreo E7 y 26.27 µg/m3 en la estación de monitoreo E8, respectivamente; mientras 

los niveles intermedios de material particulado (PM10), para el tiempo de 24 horas, es 
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44.66 µg/m3 para el punto de monitoreo E3, de 61.59 µg/m3 para el punto de monitoreo 

E7 y de 38.14 µg/m3 para el punto de control E8, respectivamente. Para MOREANO, 

David y PALMISANO, Antonio. (2012): Nivel de afectación de la contaminación 

atmosférica y sus efectos en la infraestructura del campus universitario debido a la 

emisión de material particulado PM10 y CO. (Tesis de pregrado). Pontifica Universidad 

Católica del Perú, Lima, Perú. Concluyeron que: Empleando una regresión del Índice de 

Calidad del Aire (ICA) creado y sus rangos de PM10 y CO ha sido posible establecer que 

la información obtenida en este examen es un agente y puede considerarse para la 

Universidad con una tasa que anuncia de 94.9% de los casos. Esa regresión, permite 

obtener una condición para el ICA, que dispone solo para el PM10, ya que el CO se 

encuentra por debajo del límite máximo permitido. Así también VARA, María. (2017): 

Contaminación atmosférica con material particulado en la ciudad del cusco – y su 

comportamiento – 2016. (Tesis de doctorado). Universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa, Arequipa, Perú. Concluyó que: El PM10 en la ciudad de Cusco, no supera los 

principios de la calidad del aire durante 24 horas, que es de 150 µg/m3, teniendo como 

valores en las estaciones de control de AI-01 (25.8 µg/m3) de PM10, AI-02 57.1 µg/m3 de 

PM10 y AI-03 de 31.7 µg/m3 de PM10, mostrando fuentes de contaminación en la ciudad 

de Cusco; según lo indicado por su estructura química. Existe una proximidad de 0.006 

µg/m3 de As, 0.0064 µg/m3 de Pb, y Fe6 1.027 µg/m3, resultado de la fase de combustión 

de hidrocarburos fósiles por la expansión del movimiento vehicular pública o privada y 

el deterioro de los propulsores. Por otro lado, también se obtuvo antecedentes a nivel 

local, en la que, CAPUENA, Harold y ANGULO, Mike. (2017): Determinación de la 

influencia de las actividades urbanas e industriales en el nivel de contaminación del aire 

mediante la determinación de partículas suspendidas respirables (PM2.5), en el Alto 

Mayo, 2015. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martín, Moyobamba, 

Perú. Concluyeron lo siguiente: Se determinó concentraciones de partículas en 

suspensión menor a 2.5 micrómetros en las localidades de Naranjos, Nueva Cajamarca, 

Segunda Jerusalén, Rioja y Moyobamba, principales ciudades a la cuenca del alto mayo, 

durante el periodo de monitoreo que comprendió desde el mes de noviembre del 2015 al 

mes de julio de 2016. Los mayores niveles de PM2.5 se muestran para los meses de mayo, 

junio y julio, indicando rangos promedio generales de 30.2, 30.4 y 31.1 µg/m3. Para 

GUEVARA, Julio. (2017): Índice de la calidad de aire en el Distrito de Morales debido 

a la presencia de material particulado 2.5 microgramos. (Tesis de pregrado). 
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Universidad Peruana Unión, Tarapoto, Perú. Concluyó que: Para la zona Jr. Alfonso 

Ugarte se ejecutó el control de la materia suspendida (PM2.5) durante las fechas 03, 04, 

05 y 06 del mes de octubre del 2016, con valores de: 10.7 µg/m3, 14.2 µg/m3, 20.8 µg/m3 

y 12.8 µg/m3, siendo los rangos contrastados con los Estándares de Calidad para aire 

determinado en el D.S. N° 003-2008- MNAM (25 µg/m3) donde los valores no superan 

ni exceden la normativa ambiental vigente. Asimismo, HERRERA, Santos. (2011): 

Distribución espacial vertical de las partículas en suspensión PM10 del Medio 

Atmosférico Urbano en Segunda Jerusalén – Rioja – San Martin – Perú. (Tesis de 

maestría) Universidad de San Martin, Moyobamba, Perú. Concluye manifestando que: 

Los valores de concentración de material particulado PM10 en la localidad de Segunda 

Jerusalén, desarrollados en el 2009, en épocas de verano e invierno, nos indican que la 

máxima fue de 19.20 mg/m3 y 25.59 mg/m3. Asimismo, la concentración mínima fue 3.48 

mg/m3 y 4.44 mg/m3 proporcionalmente, las mismas que señalan rangos mínimos en el 

periodo de temperaturas bajas. Así también LOZANO, Freddy. (2013): Determinación 

del Grado de Partículas Atmosféricas Sedimentables Mediante el Método de Muestreo 

Pasivo, Zona Urbana – Ciudad de Moyobamba, 2012.  (Tesis de pregrado). Universidad 

Nacional de San Martín, Moyobamba, Perú. Concluye señalando que: En la evaluación 

del nivel de concentración de sustancias sedimentables a través del método de muestreo 

pasivo desarrollado en la ciudad de Moyobamba, se obtuvo como como producto final es 

de 0.70 mg/cm2 de material particulado sedimentadas en la atmosfera el cual excede en 

0.2 mg/cm2, en relación con los niveles establecidos en los estándares de calidad 

ambiental planteada por la Organización Mundial de la Salud OMS que es 0.5 mg/cm2 – 

Mes.  

Continuando con la estructura de la tesis, se tiene como tercer punto, las teorías, las 

cuales se detallan a continuación:  

Ambiente  

MINAM (2012) manifestó: “es el conjunto de componentes biológicos, químicos y 

físicos, ya sea por causa natural o antropogénica, que envuelven a organismos vivos 

estableciendo condiciones de vida” (p. 45).   
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Contaminación atmosférica  

“Es la alteración o daño a la atmósfera a causa de la presencia de sustancias en estado 

gaseoso, líquido o sólido distintas a su estructura original o que se encuentren valores 

excesivos en ella” (ALFAYATE et al, 2011, p. 325). 

Aire 

Para OMS (2004), citado por MOREANO y PALMISANO (2012, p. 11), manifiesta que 

es una combinación de diferentes gases, como partículas sólidas, y líquidas, vapor de 

agua, por el cuál las dimensiones del tamaño varían desde nanómetros hasta 0,5 

milímetros; convirtiéndose así en un compuesto que envuelve al planea tierra. 

Calidad del aire 

CASTEJÓN, ORTIZ y SÁNCHEZ (2014, p. 25), sostuvo que: 

La alteración de la composición del aire perjudica no solo a nuestro ambiente, 

sino también repercute en la salud y nuestra economía. Exactamente tiene mayor 

repercusión en la salud poblacional, pues se calcula que la alteración de la 

atmosférica en rangos globales ocasiona la muerte de entre 200 mil y 570 mil de 

personas aproximadamente. 

Composición del aire 

Para SWISSCONTACT (2004), citado por MOREANO y PALMISANO (2012, p. 12), 

sostuvo que:  

Los gases principales que forman parte de su composición son el oxígeno (78.08%) y el 

nitrógeno (20.95%), resaltando el Argón uno de los gases con menor porcentaje (0.93%). 

Es así que los elementos que componen el aire tienen que estar en completo equilibrio 

con la atmósfera según los valores antes mencionado. Al agregarse algún compuesto en 

grandes cantidades a las que comúnmente posee, este altera su composición. Es así que 

de igual forma sucedería para los demás gases (0,04%). Dichos contaminantes contienen: 

Óxidos de azufre (SOx), óxidos de nitrógeno (NOx), Ozono Troposférico (O3), monóxido 

de carbono (CO), óxidos de material particulado (PM), etc. 
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Contaminantes principales del aire 

MINAM (2014) manifestó:  

Los contaminantes principales, son aquellos que se mencionan en los estándares 

de calidad ambiental como lo son el dióxido de nitrógeno (NO2), el ozono (O3), 

el monóxido de carbono (CO), el dióxido de azufre (SO2), material particulado 

PM10, material particulado PM2,5, plomo (Pb), benceno, hidrocarburos totales 

(HT) e hidrógeno sulfurado (H2S). Habiendo estudios científicos relacionados a 

la alteración de la calidad del aire y los posibles efectos que generaría en la salud. 

Así mismo la OMS en el año 2005 publico la Guías que permitirán la evaluación 

diferentes gases como: O3, SO2, NO2 y MP (de 10 y 2.5 micras de diámetro), 

estaos cifras sirven de asiento para el país, pues permitirán la modificación de 

los ECA para los gases de SO2 y PM2,5.  

  

Los principales contaminantes de aire según MINAM (2016) son: 

 SO2  

 MP 

 Monóxido de Carbono 

 Ozono O3 

 NOx. 

 Pb. 

 H2S. 

Material Particulado (PM) 

Es la composición de sustancias microscópicas en estado sólido, además de gotas que se 

encuentran suspendidas en el aire, considerándose de según su dimensión, siendo 

partículas con diámetro menor a 10 micras y 2.5 micras” (MINAM, 2014, p. 18).  

 PM10  

La OMS (2005) manifestó:  

Material particulado menor a 10 micrómetros (PM10) pertenecen a un porcentaje 

medio del total de emisiones de material particulado. El importante conocer el 

impacto que puede generar para la salud al acumularse en los pulmones y sus 

consecuencias. De igual manera, existe perjuicio en la infraestructura debido a 

su liquidación y acumulación. (p. 24) 

 

 

 



9 

 

PM2.5 

OMS (2005) manifestó: “son aquellas partículas muy pequeñas que están suspendidas y 

son difíciles de ser percibidas. Son contaminantes que incluyen elementos químicos 

orgánicos (polvo, hollín y gases que provienen de automóviles, camiones, fábricas, 

deforestación, etc” (p. 24). 

Transporte de contaminantes 

Suelen movilizarse en dos grupos significativos, uno por distribución húmeda y 

distribución seca. Esta última es aquella que percibe directamente variedades de 

sustancias gaseosas y particuladas sobre un área específica. Los procedimientos 

suelen ser básicos y son considerados en expresiones de velocidad de 

disposición, esta es la mezcla de la densidad atmosférica y el soporte de la 

superficie a la deposición. La distribución húmeda, en cambio considera la 

integración de contaminantes presentes en las nubes, que son liberadas cuando 

se da la existencia de lluvias o cuando se da mezcla de ambos. 

(BRIMBLECOMBE, 2003, p. 229) 

Contaminación del aire y sus consecuencias 

Los efectos que puede generar la alteración de la calidad del aire son mencionados a 

continuación: 

Daño a la salud 

Los contaminantes del aire pueden originar daños severos en un corto tiempo y 

graves a largo plazo, para la salud. Por lo general, para los daños severos sus 

efectos no tardan en presentarse y son irreversibles al finalizar la exposición ante 

un contaminante. En ciertos casos, los daños graves se tardan un poco más en 

manifestarse. (CEPIS, 2005, p. 45) 

Lluvia ácida 

Esta se produce en el momento en que los contaminantes del aire se convierten 

en ácidos en el ambiente. Para luego, manifestarse como lluvias, nieve o neblina, 

depositándose en lagos, ríos, suelos, etc. El registro de lluvias ácidas se ha 

transformado en una inquietud mundial, pues constantemente la causa de los 

contaminantes se registra alejado del lugar en donde se produce, originando así 

el efecto saltamonte. (CEPIS, 2005, p. 69) 

ECA para aire  

MINAM (2017) mediante el reglamento 003-2017-MINAM define: “a los ECA en aire, 

son parámetros que caracterizan las emisiones originadas de las actividades productivas, 

extractivas y de servicio, en los diferentes sectores de producción en todo el país” (p. 2). 
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Tabla 1 

 Calidad Ambiental en aire (ECAs). 

Fuente: Decreto Supremo 003-2017- MINAM. 
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Calidad del aire - Protocolo 

Escala de monitoreo 

Tabla 2 

Definición de escalas para la realización de monitoreos ambientales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: DIGESA, 2005. 
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Selección de parámetros para el monitoreo 

Tabla 3 

Parámetros a monitorear. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: DIGESA, 2005. 
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Tabla 4 

Monitoreo de contaminantes en función a las principales fuentes 

 

 

Fuente: DIGESA, 2005. 

Periodo de frecuencia de muestreo 

DIGESA (2005) manifestó:  

La frecuencia de monitoreo es aquella que señala el número de nuestras que se 

deben de tomar en un periodo de tiempo o en un área específica. La frecuencia 

de monitoreo de cada contaminante va de acuerdo a la finalidad del monitoreo y 

los reajustes que establecen los intervalos de análisis de acuerdo al reglamento 

074-2001-PCM y D.S. N° 009-2003-SA. Es así que la duración del muestreo 

depende del tiempo en la que se toma una muestra y de la lectura individual la 

cual compete a la duración en el que se llevará a cabo la determinación de los 

niveles de concentración del contaminante a analizar. (p. 11) 
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Equipos y su distribución en el interior de la estación de monitoreo 

Estos deberán estar a temperaturas constantes, entre 68 °F a 77 °F, es por ello 

que se necesita de un sistema aire controlado. Este debe de colocarse en un lugar 

fijo, de modo que sus piezas delantera y trasera estén exhibidas para facilitar las 

operaciones de mantenimiento y calibración. (DIGESA, 2005, p. 22) 

El ingreso del muestreador deberá estar protegido apropiadamente de las 

condiciones climáticas, además de temperaturas elevadas, luz solar, intensas 

lluvias y vientos, etc. (DIGESA, 2005, p.22) 

Tabla 5 

Ubicación y criterios para la toma de muestra de contaminantes y medición de escala. 

Fuente: DIGESA, 2005. 
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Por otro lado, se tiene el cuarto ítem, donde se hizo la formulación del problema, para 

el cual se planteó lo siguiente: ¿Cuál es la calidad del aire por la emisión de material 

particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 2018?  

La justificación de dicho trabajo de investigación se clasificó en cuatro tipos, los cuales 

se detallan a continuación: teórica: el proyecto de investigación se argumenta debido a 

que se investigó las concentraciones de las emanaciones de material particulado, 

buscando informar cualquier riesgo que pueda mostrar efectos en los colaboradores, 

visitantes y el ambiente de las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara. Así mismo 

VIANA (2003) manifestó: “hay demostración científica que relaciona la manifestación al 

material particulado atmosférico con diversos efectos en la salud” (p.14). También en el 

ámbito práctico es necesario que las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, brinden la 

debida importancia a esta problemática, ya que no solo se aportará a los colaboradores un 

espacio laboral óptimo y sin incomodidades, sino que éstas puedan seguir manteniéndose 

como pioneras brindando un producto de buena calidad a todos sus clientes, respetando 

al ambiente, ya que estos son los pilares que constituyen a una empresa, además de tener 

en cuenta las normativas vigentes. Sin embargo, “la OMS manifiesta que el material 

particulado excede con una alta periodicidad los valores de concentración, pues esto 

repercute en la salud de las personas provocando perjuicio en la misma como del ambiente 

en las ciudades más grandes” (DOCKERY y POPE, 2005, p. 9), (ZANOBETTI et al., 

2009, p. 9). Asimismo, en lo social su desarrollo beneficiará no sólo a los colaboradores 

de las áreas afectadas, sino también a toda la organización, ello permitirá contar con 

colaboradores que ejerzan sus labores cotidianas en un ambiente laboral sin ningún tipo 

de perturbación, irritabilidad, incomodidad, accidente y enfermedad, igualmente no 

afectar nocivamente a la población aledaña, así como la de cumplir con las normativas 

ambientales vigentes. Es así “que se presenta en la atmósfera el contaminante 

ocasionando variedades de impactos al ser humano y vegetación, como, por ejemplo, la 

mínima visualización en la atmósfera, generada por la absorción y dispersión de la luz” 

(CHEN, YING y KLEEMAN, 2009, p. 36). También, “la existencia de partículas se 

encuentra relacionada al aumento del riego de muerte por consecuencias 

cardiopulmonares en personas mayores” (POPE, 2004, p. 28). Por conveniencia, 

actualmente las empresas no han realizado un estudio sobre las afectaciones que pueden 

producirse por el material particulado emitido, en ese sentido, esta investigación pretende 

impulsar Programas de Manejo ambiental y planes de acción que ayuden a disminuir los 
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posibles peligros existentes, pues colocan en riesgo la salud de los colaboradores, los 

visitantes y la población en general, por la emisión de estos materiales particulados. 

Igualmente, ANZE [et al.] (2007) menciona que: “el plantear medidas que permitan 

aplicar mediciones de contaminantes por métodos fisicoquímicos, ya que estos importan, 

porque permiten obtener conclusiones sobre los daños que las concentraciones de 

contaminantes tienen sobre los seres” (p.54). Y metodológica, a través del presente se 

comprobó los niveles de concentraciones tanto de PM2.5 como de PM10, los mismos que 

fueron medidos por el equipo muestreador de partículas, de los laboratorios de la 

Universidad César Vallejo Filial Tarapoto. Finalmente, dichos resultados fueron 

comparados con el ECA para aire regulado por el MINAM. 

Los objetivos propuestos se dividieron en dos, objetivo general: Evaluar la calidad del 

aire por la emisión de material particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, 

Cacatachi – 2018; y objetivos específicos: Comparar el nivel de concentración de PM10 

y PM2.5 en relación a los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire en las 

piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, en el área de secado, Cacatachi – 2018; Evaluar 

la influencia del material particulado sobre la salud de los colaboradores de las piladoras 

Rey León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 2018; y como último, Elaborar una propuesta 

de prevención y/o mitigación para reducir las emisiones de material particulado en las 

piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 2018.  

Finalmente se realizó el ítem denominado hipótesis, teniendo como hipótesis nula H0: La 

emisión del material particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara no altera 

la calidad del aire, en el distrito de Cacatachi – 2018; y como hipótesis alterna H1: La 

emisión del material particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara altera la 

calidad del aire, en el distrito de Cacatachi – 2018. 
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II. MÉTODO 

2.1 Tipo y diseño de investigación   

Tipo de investigación   

Corresponde a una investigación correlacional, pues tiene el objetivo de “establecer 

los niveles de correlación que poseen dos o más variables” (HERNÁNDEZ, 2006). 

Diseño de investigación 

La tesis aplica un diseño descriptivo correlacional, según KERLINGER (2002) 

menciona: “que la investigación descriptivo correlacional es aquella que se hacen 

deducciones en las relaciones de las ambas variables” (p. 1). 

2.2 Operacionalización de variables   
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Tabla 6 

 

Operacionalización de variables  
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2.3 Población, muestra y muestreo  

Población  

La población fue representada por el área total de industrialización de cada empresa, 

planteada en la siguiente tabla. 

 

Tabla 7 

Muestra   

La muestra está representada por el área en metros cuadrados de la zona de secado 

de cada empresa, tal como se aprecia en la siguiente tabla.  

 

Tabla 8 

Muestreo  

El muestreo aplicado fue el no probabilístico por conveniencia, debido a que no todos 

los elementos de estudio poseen igual oportunidad de ser abarcados en la presente 

investigación.  

 

 

 

Piladora Rey León 

SAC 

Piladora Santa 

Clara 

Área Total (m2) 

20000 30000 

Fuente: Evaluación de la calidad del aire por la emisión de material particulado en las piladoras Rey 

León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 2018.  

 

Piladora Rey León 

SAC 

Piladora Santa 

Clara 

Área de Secado (m2)  

500 900 

Fuente: Evaluación de la calidad del aire por la emisión de material particulado en las piladoras Rey 

León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 2018.  
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Criterios de selección  

Los criterios considerados son los siguientes: 

 Origen de emisión. 

 El periodo de monitoreo. 

 Tipo de contaminante. 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad    

Técnica  

 Observación directa  

 Encuesta 

Instrumentos 

 Cadena de custodia/ficha para recolección de datos: Permitió recolectar 

información en campo para cada punto de muestreo, en el cual se especificó el 

lugar, hora, peso de los filtros y código para identificación de las muestras. 

 Cuestionario: Constó de 15 preguntas referente a las variables a evaluar, las cuales 

sirvieron para la recopilación de información del estado en la que se encuentran 

los colaboradores y comprender el nivel de conocimiento respecto al material 

particulado emanado por las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara.  

Tabla 9 

 

 

 

 

Escala de medición nominal.  

SI NO 

Fuente: Evaluación de la calidad del aire por la emisión de material particulado en las piladoras 

Rey León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 2018.  
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Validez  

Para la validación de instrumentos se consideró el juicio de especialistas. 

Mg. Karla Luz Mendoza López.  

Mg. Andi Lozano Chung. 

M.Sc. Karina Milagros Ordoñez Ruiz.  

Confiabilidad  

Se evidencio mediante la aplicación del programa estadístico SPSS, el coeficiente de 

correlación de Spearman y el análisis estadístico por el Chi2, además las muestras y 

resultados recolectados fueron validados por los laboratorios NSF INASSA e ITS 

DEL PERÚ que está certificados y calibrados por el INACAL. 

2.5 Método de análisis de datos   

La información fue expresada mediante la estadística experimental. 

Proceso para la obtención de información   

Como primer punto, se ubicó las zonas a estudiar para después ser georreferenciadas, 

por consiguiente, realizar mapas de localización (ver anexos), los mapas permitieron 

conocer los ítems de muestreo, para esto se empleó dos técnicas, mencionadas 

anteriormente (análisis documental y encuesta). 

Tabla 10 

Ubicación de puntos de monitoreo.  

 

Empresas 

monitoreadas 
Área  

Coordenadas 

X Y 

 

Piladora Rey 

León SAC Área de 

secado 

 

341004 

 

9285274 

 

Piladora Santa 

Clara 

 

340442 

 

9285307 

Fuente: Evaluación de la calidad del aire por la emisión de material particulado en las piladoras Rey 

León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 2018.  
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Extracción y preparación de muestras 

Se resalta lo significante que es considerar el proceso de toma de muestra, el 

contaminante en estudio y los factores climáticos.  

El monitoreo para la identificación tuvo la finalidad evaluar la calidad del aire debido 

a la emisión de material particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, 

Cacatachi – 2018, de acuerdo normativa actual, D.S. N° 003-2017-MINAM y a partir 

de ello evidenciar si existe presencia de contaminación en las zonas evaluadas. 

Estudio de muestras. 

Se contó con el laboratorio certificado NSF International e ITS DEL PERÚ, ubicados 

en la ciudad de Lima con un experto en la materia.  

Plan de tratamiento de los datos  

 Se hiso uso de distintas tablas, cuadros y gráficos, a través de la codificación de 

las encuestas aplicadas y ubicación del programa estadístico SPSS. 

 Contrastación de la hipótesis mediante la prueba de Scott-Knott (P<0,05). 

Plan de análisis e interpretación de datos 

Se utilizó y/o empleó softwares estadísticos que permitieron interpretar los datos 

obtenidos y relacionarlas a través del estudio de varianza, las medias fueron 

contrastadas por las pruebas Scott y Knott con un P < 0,05 y se aprueban y descartan 

las hipótesis (nula y alterna). 

2.6 Aspectos éticos   

Para la elaboración de esta investigación se respetó el derecho de autor, citando todas 

las investigaciones utilizadas, así mismo para la validación de los instrumentos se 

tuvo en cuenta a expertos en el tema. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Evaluación de la calidad del aire por la emisión de material particulado en las 

piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara 

Tabla 11 

Calidad del aire en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara de acuerdo al nivel 

de concentración de PM10 y PM2.5. 

 

 

Interpretación 

 

La tabla 11 muestra el análisis de la calidad del aire con la concentración de material 

particulado en el área de secado de ambas industrias, teniendo como referencia al 

ECA para aire, en el cual se obtuvo que, en la piladora Rey León S.A.C los valores 

de PM10 (3494.61µg/m3) y PM2.5 (418.21 µg/m3) superan lo determinado en la 

normativa vigente, a diferencia, en la piladora Santa Clara, los valores encontrados 

de PM10 (3.5 µg/m3) y PM2.5 (2.0 µg/m3) no superan lo determinado en la norma.  

Análisis estadístico  

 

Tabla 12 

Estudio de Fiabilidad entre Variables. 
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Interpretación 

Según se muestra en la tabla 12, mientras más alta sea el nivel de Alfa, superior 

fiabilidad presenta. El rango más alto de Alfa es 1, y a partir de 0.80 se entiende 

como valor apropiado. Obteniendo que el alfa de Cronbach para la fiabilidad fue de 

0.655, entonces se considera que los datos estimados en la investigación no son al 

100% reales. 

Tabla 13 

Prueba de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico  gl Sig.  Estadístico  gl Sig. 

¿Usted ha escuchado 

hablar o conoce acerca 

de calidad de aire? 
.528 40 .000 .347 40 .000 

¿Usted conoce o ha 

escuchado hablar 

acerca de material 

particulado? 

.440 40 .000 .577 40 .000 

¿Cree usted que está en 

constante exposición a 

la emisión de partículas 

en suspensión en la 

piladora? 

.389 40 .000 .624 40 .000 

¿Usted conoce o ha 

escuchado hablar sobre 

material particulado de 

diámetro menor a 2.5 y 

menor a 10 micras? 

.488 40 .000 .492 40 .000 

¿Cree usted que la 

generación de material 

particulado causa 

enfermedades en los 

trabajadores de la 

piladora? 

.372 40 .000 .632 40 .000 

¿Presentó alguna 

enfermedad 

respiratoria durante 

los 5 primeros meses 

del año en el trabajo? .537 40 .000 .275 40 .000 



25 

 

¿Cree usted que la 

generación de material 

particulado que se 

produce en la piladora 

es perjudicial para el 

ambiente? 

.406 40 .000 .612 40 .000 

¿Cree usted que el 

material particulado 

generado por la 

piladora contribuye a 

la contaminación del 

aire? 

.440 40 .000 .577 40 .000 

¿Usted considera que 

los árboles dentro la 

piladora es afectada 

por el material 

particulado generado? 

.488 40 .000 .492 40 .000 

¿Usted ha escuchado 

hablar sobre monitoreo 

de calidad ambiental 

de aire? 

.354 40 .000 .637 40 .000 

¿Usted tiene 

conocimiento que los 

contaminantes como el 

material particulado 

alteran la calidad del 

aire? 

.488 40 .000 .492 40 .000 

Fuente: Extraído del Programa SPSS, 2019. 

Interpretación  

La tabla 13 se señala la ejecución del Coeficiente la cual fue empleada para calcular 

la relación de las variables. Dicha encuesta fue aplicada a 40 trabajadores 

correspondiente a ambas empresas, es por ello que se aplicó el análisis estadístico 

Shapiro - Wilk, de tal manera la importancia bilateral conseguida fue de 0,000 para 

para las 11 preguntas que conformaban la encuesta aplicada, entonces, si la 

significancia bilateral presenta un valor menor a 0,05 (p<0,05), entonces se trabaja 

con el Coeficiente de Spearman.  
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Análisis por Variable Calidad del aire y Material particulado de las piladoras 

Rey León S.A.C y Santa Clara.  

Hipótesis 

 H0: La emisión del material particulado en la piladora Rey León S.A.C no altera 

la calidad del aire, en el distrito de Cacatachi – 2018.  

 H1: La emisión del material particulado en la piladora Rey León S.A.C altera la 

calidad del aire, en el distrito de Cacatachi – 2018.  

Criterio de medida  

Tabla 14 

 

Interpretación  

La tabla 14 muestra la correlación entre Calidad del aire con material particulado. 

Por medio del estudio estadístico de Spearman se alcanzó el factor de 0,900, y un p 

valor igual a 0, 000 (p-valor<0,05) por ende, se refuta la hipótesis nula, admitiendo 

la hipótesis alterna, exponiendo que la piladora Rey León S.A.C altera la calidad del 

aire por la emisión de material particulado. Indicando que, a mayor nivel de 

emanación de material particulado, el nivel de calidad del aire es más afectado.  

 

 

- Si el p valor es > 0.05 se acepta la hipótesis nula (H0). 

- Si el p valor es < 0,05 se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna (H1). 
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Tabla 15 
Aplicación del Chi2. 

Interpretación  

De acuerdo a la tabla 15 se muestra, la significancia, el cual presenta un valor menor 

a 0,05 (p<0,05), es decir, la variable calidad de aire y material particulado están 

asociados.  

3.2. Comparación del nivel de concentración de PM10 y PM2.5 en comparación con el 

ECA para aire 

Tabla 16 

 Monitoreo en área secado en comparación con el ECA para aire, piladora Rey León 

SAC.  

Fuente: INFORME DE ENSAYO N° J-00333363 - J-00333368 - 25/04/2019 - NSF INASSA – 

LIMA. 

Interpretación 

De acuerdo a la tabla 16, el PM10 tuvo un valor de 3494.61 µg/m3, superando el ECA 

para aire de acuerdo al D.S 003-2017 MINAM, que reporta un valor de 100 µg/m3. 

Asimismo, el PM2.5 tuvo un resultado de 418.21 µg/m3, valor que al ser comparado 

Normativa/Área 
Parámetros 

PM10 PM2.5 

ECA D.S. N° 

003-2017-

MINAM 

100 µg/m3 50 µg/m3 

Área Secado 3494.61 µg/m3 418.21 µg/m3 

 

 
Valor gl Sig. 

asintótica  

Chi-

cuadrado 

de 

Pearson 

975,900a 40 0.000 

a. 42 casillas (70%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado es 0.07.   

Fuente:  Extraído del Programa SPSS, 2019. 
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con el ECA (50 µg/m3), se encuentra por encima de lo establecido por la normativa 

nacional para aire. 

Tabla 17 

Monitoreo en área de secado en comparación con el ECA para aire, molino Santa 

Clara.  

 

Interpretación 

Con respecto a la tabla 17, se obtuvo que el PM10 reporta un valor de 3.5 µg/m3, que 

se encuentra por debajo del nivel establecido por la norma de (100 µg/m3) D.S 003-

2017- MINAM. En relación al PM2.5, tuvo un valor de 2.0 µg/m3, y al ser comparado 

con el ECA, que establece un valor de 50 µg/m3, se corrobora que al igual que en el 

caso anterior, no supera, ni excede lo establecido en la normativa nacional para aire. 
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3.3. Evaluación de la influencia del material particulado sobre la salud de los 

colaboradores en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara 

 

Influencia del material particulado en colaboradores de la Piladora Rey León 

S.A.C.   

Tabla 18 
Resultados de exámenes de salud ocupacional a los colaboradores de la piladora 

Rey León S.A.C. 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

En la tabla 18 se determinó los resultados de exámenes de salud ocupacional 

realizados a 2 colaboradores de la piladora Rey León S.A.C., para el cual, se 

realizaron 4 tipo de exámenes, tales como: Evaluación psicológica, Radiografía, 

Audiometría y Espirometría, de las cuales se obtuvo que, los colaboradores se 

encuentran en condiciones normales de salud respecto a los exámenes ejecutados y 

aptos para el puesto donde se desarrollan. Estos resultados indican que el material 

particulado (PM10 y PM2.5) no tienen influencia sobre la salud del personal en las 

diferentes áreas de la piladora, debido a que rotan en periodos no mayor de dos años. 
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Influencia del material particulado en colaboradores de la piladora Santa Clara 

Tabla 19 

Resultados de exámenes de salud ocupacional a los colaboradores de la piladora 

Santa Clara. 

 

 

 

 

 

 

Interpretación 

La tabla 19 comprende los resultados obtenidos de los exámenes de salud 

ocupacional realizados a 2 colaboradores de la piladora Santa Clara, donde se 

realizaron 4 tipos de exámenes, tales como se detallan en la mencionada tabla; de las 

cuales se obtuvo que, los colaboradores se encuentran en condiciones normales de 

salud con respecto a los exámenes ejecutados y aptos para el puesto donde se 

desarrollan.  
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3.4. Elaboración de una propuesta de prevención y/o mitigación para la reducción 

de emisiones de material particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa 

Clara.  

 

Propuesta de prevención y/o mitigación de impactos en las piladoras Rey León 

S.A.C y Santa Clara.  

Áreas/Etapas 
Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Identificado 

Medida 

Propuesta 

Medio de 

Verificació

n 

 

 

 

 

 

 

Área 

de 

secado 

Piladora 

Rey 

León 

S.A.C.  

 

 

 

 

 

 

 

Calidad de 

aire. 

 

 

 

 

Partículas en 

suspensión 

(PM10 y PM2.5). 

 

Alteración del 

aire. 

 

Afectación de la 

flora que se 

localizan dentro 

de la zona de 

influencia 

directa. 

Instalación de 

sistemas 

cerrados en todo 

el proceso para 

impedir que las 

emisiones se 

propaguen por 

el ambiente. 

 

Ejecución de 

monitoreos 

cada cuatro 

meses de 

calidad de aire 

(material 

particulado).  

 

 

 

 

Gerencia 

General de 

la piladora 

Rey León 

S.A.C.  

 

 

 

 

 

Área 

de 

produc

ción 

 

 

 

 

 

 

Calidad de 

aire 

 

 

Partículas en 

suspensión 

(PM2.5 y PM10). 

 

Posible 

afectación al 

sistema auditivo 

de los 

colaboradores.   

 

 

 

Implementar 

sistemas de 

aspiración de 

polvillo en la 

etapa de 

recepción del 

arroz en 

cáscara.  

 

Ejecución de 

monitoreos 

cada cuatro 

meses de 

calidad de aire 

(material 

particulado) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gerencia 

General de 

la piladora 

Rey León 

S.A.C.  
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Dotación de 

Equipos de 

protección 

personal (EPPs) 

con el fin de 

minimizar los 

accidentes e 

incidentes 

laborales.  

 

 

 

Área 

de 

prensa

do 

 

 

 

 

Calidad de 

aire 

 

 

Generación de 

material 

particulado. 

 

 

Implementar 

sistemas de 

aspiración para 

retener las 

partículas 

(polvo) en la 

etapa de 

recepción del 

arroz en 

cáscara. 

 

Gerencia 

General de 

la piladora 

Rey León 

S.A.C.  

 

 

 

 

 

Área 

de 

almacé

n 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad de 

aire 

 

 

 

Posible 

afectación al 

aire. 

 

 

 

Generación de 

polvo 

Monitoreo 

anual con el fin 

de verificar la 

presencia de 

polvo y posible 

afectación al 

aire. 

 

 

 

Gerencia 

General de 

la piladora 

Rey León 

S.A.C.  

Comedor 

Residuos 

(orgánicos e 

inorgánicos) 

Generación de 

residuos 

orgánicos e 

inorgánicos. 

 

Puntos de 

acopio para la 

clasificación y 

caracterización 

de los residuos 

orgánicos e 

inorgánicos. 

 

Gerencia 

General de 

la piladora 

Rey León 

S.A.C.  

Área de secado  

piladora Santa 

Clara. 

Calidad del 

aire y salud 

de los 

colaboradore

s.  

Afectación a la 

flora endémica.  

 

Posible 

afectación a la 

calidad del aire. 

  

Instalación de 

sistemas de 

aspiración para 

minimizar la 

emisión del 

material 

particulado. 

 

 

Gerencia 

Administrat

iva  
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Monitoreos 

anuales de 

material 

particulado y 

posible 

afectación al 

aire. 

 

Adquisición y 

dotación de 

implementos de 

seguridad 

(EPPs). 
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Presupuesto de la Propuesta de prevención y/o mitigación de impactos en las 

Piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara. 

 

UBICACIÓN 

ACTIVIDAD Y 

OBJETO DEL 

GASTO 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 

S/. 

COSTO 

PARCIAL 

S/. 

COSTO 

TOTAL 

S/. 

Área de secado 

Piladora Rey 

León S.A.C 

 

Instalación de sistemas 

cerrados en todo el 

proceso para impedir 

que las emisiones se 

propaguen por el 

ambiente. 

 

 1 S/. 6500.00  
S/. 

6500.00   

 S/. 

13000.00  

Ejecución de 

monitoreos cada cuatro 

meses de calidad de 

aire (material 

particulado). 

 

3 S/. 2500.00  
S/. 

2500.00  

S/. 

5000.00  

Área de 

producción 

 

Implementar de 

sistemas de aspiración 

de polvillo en la etapa 

de recepción del arroz 

en cáscara.  

 

1  S/. 5000.00   
S/. S/. 

5000.00   

S/. 

10000.00   

Ejecución de 

monitoreos cada cuatro 

meses de calidad de 

aire (material 

particulado. 

3 S/. 2500.00  
S/. 

2500.00  

S/. 

5000.00  

Dotación de Equipos de 

protección personal 

(EPPs) con el fin de 

minimizar los 

accidentes e incidentes 

laborales. 

2 S/. 3500.00  
S/. 

3500.00  

S/. 

7000.00  

Área de prensado 

 

Implementar sistemas 

de aspiración para 

retener las partículas 

(polvo) en la etapa de 

recepción del arroz en 

cáscara. 

1  S/. 5000.00   
S/. S/. 

5000.00   

S/. 

10000.00   

Área de almacén 

 

Monitoreo anual con el 

fin de verificar la 

presencia de polvo y 
 1 

S/. 

4000.00    

S/. 

4000.00    

 S/. 

8000.00   
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posible afectación al 

aire. 

 Comedor 

Puntos de acopio para 

la clasificación y 

caracterización de los 

residuos orgánicos e 

inorgánicos. 

5 S/.300.00     S/. 300.00   S/. 600.00  

Área de secado 

Molino Santa 

Clara. 

Instalación de sistemas 

de aspiración para 

minimizar la emisión 

del material 

particulado. 

 

 1 S/. 6500.00  
S/. 

6500.00   

 S/. 

13000.00  

Monitoreo anual de 

material particulado y 

posible afectación al 

aire. 

 

 1 
S/. 

4000.00    

S/. 

4000.00    

 S/. 

8000.00   

Adquisición y dotación 

de implementos de 

seguridad (EPPs), tales 

como mascarillas, 

zapatos punta de acero 

y casco. 

5 S/. 400.00    
S/. 

400.00    

S/. 

800.00    

 

TOTAL 

 

 

 

S/. 

74600.00 
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IV. DISCUSIÓN  

El nivel de concentración de PM10 y PM2.5 en comparación con el precepto nacional 

ambiental vigente D.S. N° 003-2017-MINAM excede de acuerdo a los valores detallados 

en los ECA para aire, en el área de secado de la piladora Rey León S.A.C., caso contrario 

en la piladora Santa Clara, no superó lo parametrado por la normativa antes mencionado. 

Del mismo modo GUEVARA (2017) en su investigación desarrolló el monitoreo de 

material particulado (PM2.5) en el Jr. Alfonso Ugarte, obteniendo niveles de 12.8 µg/m3, 

20.8 µg/m3, 14.2 µg/m3 y 10.7 µg/m3, dichos valores comparando con los ECAs 

establecidos en el reglamento 003-2008 MIINAM (25 µg/m3) se determinó que están por 

debajo de lo establecido en la normativa. Estos resultados se deben al hecho de que el 

monitoreo realizado por el autor mencionado no era una fuente fija.  

JIMÉNEZ (2017) realizó una investigación del mejoramiento en el área de secado para 

minimizar los riesgos de exposición a material particulado de polvo orgánico (arroz), 

realizando a nivel ocupacional y que al analizar los respectivos resultados este indicó que 

existe una gran cantidad de material particulado que no cumple con los valores permitidos 

de las normas de la OSHA y ACGIH. Concluyendo que la empresa debe tomar medidas 

correctivas. Sin embargo, el presente estudio en el área de secado alcanzó niveles 

elevados de PM10 (3494.61µg/m3) y PM2.5 (418.21 µg/m3), que al comparar con los ECAs 

para aire (D.S N° 003-2017- MINAM), se corrobora que el material particulado sobrepasa 

los valores que se detallan en la normativa, certificando que existe contaminación del aire, 

por lo tanto, se ratifica que el área de secado contamina el aire y puede afectar a la salud 

de los colaboradores de la piladora Rey León S.A.C. 

LLACUACHAQUI (2015) en su investigación: Contaminación del aire por material 

particulado por Plomo en el Barrio Ciudadela Chalaca – Callao, estableció que la estación 

de muestreo que presenta mayor concentración de contaminantes está muy por debajo del 

ECA Aire. En dicha investigación se realizó el monitoreo en la parte externa de los 

almacenes de mineral, sin embargo, la presente investigación realizada en el área de 

secado de las empresas en estudio, fue a 5 metros de los puntos de emisión del material 

particulado, obteniendo valores que ocasionan efectos nocivos en el ambiente en la 

piladora Rey León S.A.C. No obstante, en la piladora Santa Clara se identificó 
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concentraciones mínimas de material particulado, corroborando la no existencia de 

contaminación ambiental de acuerdo a la norma. 

GUEVARA (2017), en su investigación sobre índice de calidad del aire en el distrito de 

Morales por la existencia de PM 2.5 microgramos obtuvo valores de 12.8 µg/m3, 20.8 

µg/m3 y 14.2 µg/m3, que al ser comparado con el índice nacional de calidad para aire 

correspondiente a 10.7 µg/m3, dichos valores representan una calificación moderada y 

una calidad de aire buena, cumpliendo con el ECA. Sin embargo, en la presente 

investigación se obtuvo concentraciones que superaron lo establecido para la calidad del 

aire en piladora Rey León S.A.C, mientras que en la piladora Santa Clara la evaluación 

realizada muestra concentraciones que no superaron para la calidad del aire, de acuerdo 

a la norma.  
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V. CONCLUSIONES 

5.1. La evaluación de la calidad del aire por la emisión de material particulado muestra 

que se superaron los niveles establecidos en la normatividad para la calidad en la 

Piladora Rey León S.A.C. Sin embargo, en la piladora Santa Clara no se superaron 

los niveles establecidos para la calidad del aire, esto es debido a que la piladora Rey 

León no cuenta con un buen sistema de manejo del material que emite al momento 

del pilado del arroz. Por ello, que se propone la implementación de sistemas cerrados, 

de tal forma poder controlar las emisiones, sin embargo, la piladora Santa Clara tiene 

una forma convencional y no cuenta con la alta tecnología.  

5.2. La estimación del nivel de concentración de PM10 y PM2.5 en relación a los ECAs 

para aire de acuerdo al D.S. N° 003-2017- MINAM, mostró que en el área de secado 

de la piladora Rey León S.A.C, el PM10 reportó 3494.61 µg/m3, contrastando con el 

ECA quien manda 100 µg/m3. Con respecto al PM2.5 se consiguió un valor de 418.21 

µg/m3, comparando con el ECA el cual establece que es de 50 µg/m3, corroborando 

que ambos valores sobrepasan lo establecido en la normativa nacional de aire, de 

igual manera en la piladora Santa Clara se determinó la concentración de PM10 y 

PM2.5 alcanzando valores de 3.5 µg/m3 y 2.0 µg/m3, los cuales se encuentran por 

debajo de lo que establece la norma para aire. 

5.3. Los resultados de los exámenes de salud ocupacional realizados a cuatro 

colaboradores dos de cada piladora, muestran que los colaboradores se encuentran 

en condiciones normales de salud, por lo que el material particulado (PM10 y PM2.5) 

no tiene influencia sobre la salud de los colaboradores de ambas piladoras evaluadas.  

5.4. Se elaboró una propuesta de prevención y/o mitigación para minimizar la emanación 

del material particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, el cual 

logrará que dichas industrias realicen el manejo adecuado del material que emite 

durante el proceso de pilado de arroz, tomando medidas para reducir o mitigar el 

efecto sobre la atmósfera producida por la actividad que realiza. Asimismo, se 

contribuirá a la mejora de la calidad del aire y el ambiente laboral dentro del área de 

mayor incidencia en las empresas en estudio.  
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VI. RECOMENDACIONES   

6.1. Se recomienda a la Piladora Rey León S.A.C, ejecutar monitoreos periódicos de 

calidad de aire cada cuatro meses, de esa manera estar al tanto del nivel de 

concentración del material particulado (PM2.5 y PM10) emitido en proceso del pilado 

de arroz, con ello adoptar las medidas necesarias que permita reducir y mitigar la 

emisión de estos contaminantes. 

6.2. Se sugiere a las empresas la adquisición, dotación y el uso necesario de materiales de 

Protección Personal– EPPs a todos sus colaboradores, en especial en las áreas de 

secado y producción, para así salvaguardar la salud e integridad de todos sus 

colaboradores. Asimismo, a la OEFA monitorear periódicamente la contaminación 

que podría estar existiendo en ambas industrias.  

6.3. Se recomienda a las piladoras realizar anualmente exámenes de salud ocupacional a 

sus colaboradores, con el objetivo de establecer el estado de salud en que se 

encuentran los mismos, para por consiguiente adoptar las medidas correctivas. 

6.4. Se recomienda a la piladora Rey León S.A.C., realizar el manteniendo de las 

maquinarias periódicamente en el área de producción, para de esta forma minimizar 

la presencia de las partículas en suspensión dentro del área de secado, donde esta área 

se caracteriza por sobrepasar los niveles permitidos en la normativa ambiental, de tal 

manera evitar las emisiones masivas de material particulado, pues una característica 

esencial de estos es que son potencialmente contaminantes al recurso aire. 
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Matriz de consistencia 

Título: “Evaluación de la calidad del aire por la emisión de material particulado en las piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 

2018” 

 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 

instrumentos 

Problema general 

 

¿Cuáles son los niveles de 

afectación a la calidad del aire por 

la emisión de material particulado 

en las piladoras Rey León S.A.C y 

Santa Clara, Cacatachi – 2018.? 

Problemas específicos 

 

PE1: ¿Cuál será el nivel de 

concentración de PM10 y PM2.5 

en comparación con los 

Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para Aire en las piladoras 

Rey León S.A.C y Santa Clara, 

Cacatachi – 2018? 

 

PE2: ¿Cómo influye el material 

particulado sobre la salud de los 

colaboradores en las piladoras 

Rey León S.A.C y Santa Clara, 

Cacatachi – 2018? 

Objetivo general 

 

Evaluar la calidad del aire por la 

emisión de material particulado 

en las piladoras Rey León S.A.C 

y Santa Clara, Cacatachi – 2018.  

 

Objetivos específicos 

 

OE1: Comparar el nivel de 

concentración de PM10 y PM2.5 en 

relación a los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para 

Aire en las piladoras Rey León 

S.A.C y Santa Clara, en el área de 

secado, Cacatachi – 2018. 

OE2: Evaluar la influencia del 

material particulado sobre la 

salud de los colaboradores en las 

piladoras Rey León S.A.C y Santa 

Clara, Cacatachi – 2018. 

OE3: Elaborar una propuesta de 

prevención y/o mitigación para 

 

 

 

 

Ho: La emisión del material particulado 

en las piladoras Rey León S.A.C y Santa 

Clara no altera la calidad del aire, en el 

distrito de Cacatachi – 2018. 

Ha: La emisión del material particulado 

en las piladoras Rey León S.A.C y Santa 

Clara altera la calidad del aire, en el 

distrito de Cacatachi – 2018. 

 

Técnica 

Observación 

directa. 

Encuesta 

 

 

 

Instrumentos 

Cadena de custodia 

Cuestionario 
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PE3: ¿Es posible la elaboración de 

un Plan de mitigación para reducir 

las emisiones de material 

particulado en las piladoras Rey 

León S.A.C y Santa Clara, 

Cacatachi – 2018? 

reducir las emisiones de material 

particulado en las piladoras Rey 

León S.A.C y Santa Clara, 

Cacatachi – 2018. 

 

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones 

Tipo de investigación 

Investigación correlacional. 

Diseño de investigación 

El diseño que se utilizó es 

descriptivo correlacional.  

Población 

 

Rey León SAC = 20000 m2. 

Santa Clara = 30000 m2. 

Muestra 

Área de Secado 

Rey León SAC = 500 m2. 

Santa Clara = 900 m2. 

 

 

Variable 

Independiente: 

 

Material particulado  

Dimensiones 

 

PM10 

 

PM2.5 

Variable 

Dependiente: 
 

Calidad del aire 

 

Dimensiones 

   

 

ECA Aire 
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Instrumento de recolección de datos 

 

Registro de datos  
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Validación de instrumentos  
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53 

 

Constancia de autorización  
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Cadenas de Custodia  
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Resultados de laboratorio 
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Certificado de calibración de los equipos 
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Certificado de NSF Inassa S.A e ITS DEL PERÚ S.A.C. 
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Mapas 

        
Fuente: Programa ArcGis, elaboración propia, 
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Fuente: Programa ArcGis, elaboración propia, 2019.  
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Panel Fotográfico 

 

Fotografía 1: Instalación del muestreador de partículas PM10, en el primer punto de 

monitoreo (Área de secado), de la piladora Rey León S.A.C.  

 

 

 

 

Fotografía 2: Instalación del muestreador de partículas PM2.5, en el primer punto de 

monitoreo (Área de secado), de la piladora Rey León S.A.C.  
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Fotografía 3: Colocación del filtro circular de cuarzo, en porta filtro del equipo.  

 

 

 

Fotografía 4: Inicio del monitoreo de material particulado PM10 y PM2.5, en el Área de 

secado.  
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Fotografía 5: Aplicación de encuesta a los colaboradores de la piladora Rey León S.A.C.  

 

 

Fotografía 6: Aplicación de la encuesta al Gerente de la piladora Rey León S.A.C.  
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Fotografía 7: Aplicación de la encuesta a un trabajador del área de producción.  

 

 

 

 

Fotografía 8: Instalación del muestreador de partículas PM10 en el área de secado del molino 

Santa Clara.  



75 

 

 

Fotografía 9: Instalación del muestreador de partículas PM2.5 en el área de secado del 

molino Santa Clara.  

 

 

 

 

 

Fotografía 10: Colocación del filtro circular de cuarzo, en porta filtro del equipo. 
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Fotografía 11: Inicio del monitoreo de material particulado PM10 y PM2.5, en el Área de 

secado del molino Santa Clara.  

 

 

 

 

 

Fotografía 12: Aplicación de la encuesta al operario de planta del molino Santa Clara.   
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Fotografía 13: Aplicación de la encuesta al personal del área de secado del molino Santa 

Clara.   

 

 

Fotografía 14: Aplicación de la encuesta al personal del área de secado del molino Santa 

Clara.   
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Acta de aprobación de originalidad de tesis 
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Resultado de turnitin 
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Autorización de publicación de tesis en repositorio institucional UCV 

icación de tesis en repositorio institucional UCV 
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Autorización de la versión final del trabajo de investigación 


